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Метою даної роботи є відновлення робочих поверхонь 
вал-шестерні коробки відбору потужностей БРДМ-2 та 
підвищення якості поверхонь за рахунок автоматизації 
робочого процесу, використання як новітніх розробок 
обладнання для відновлювання так і перевірених часом 
але не втративши свою актуальність установок та 
підвищення техніко-економічних показників технології 
її виробництва
Мета і завдання досліджень. 
1. Визначити оптимальні методи нанесення зносостійких 
(функціональних) покриттів, що призводять до підвищення 
зносостійкості робочої поверхні.
2. Розробити технологічний процес відновлення, вал-
шестерні.
3. Вибрати методи відновлення вал-шестерні, які забезпечать 
високу зносостійкість поверхневого шару.
4. Модернізувати плазмовий розпилювач для нанесення 
функціональних покриттів під час відновлення вал-шестерні.
5. Автоматизувати процес відновлення (нанесення 
поверхонь) вал-шестерні.
Поставлені завдання:
Наукова новизна одержаних результатів. У роботі отримано ряд результатів, що 
мають наукову новизну. 
- достовірно встановлено кількісний зв’язок між параметрами плазмового 
струменя та теплофізичними характеристиками напилюваного матеріалу;
- встановлено залежність між значеннями швидкості частинок від відстані до 
сопла плазмотрона;         
- вперше досліджено залежність  між середньою швидкістю струменя та відстані 
від зрізу сопла плазмотрона, 
- визначенi дiапазони та рацiональнi режими напилення; 
-досліджено вплив стану поверхневого шару на зносостійкість
- вдосконалено конструкцію плазмового напилювального пристрою
- досліджено та обгрунтовано вибiр напилювальних матерiалiв та спосiб 
напилення з врахуванням аналiзу складу та властивостей матерiалiв, якi
використовують для відновлення деталей;
Вдосконалення конструкції плазмового розпилювача, 
та опис принципової схеми
Оновні парамети спроектованого плазмотрону
Потужність плазмотрону - 15 кВт;
Vг=33л/хв – витрати плазмоутворюючого газу;
Wр=10500 Вт – втрати потужності в електродах плазмотрону;
φг=15,75 В – перший потенціал іонізації аргону;
Ср = 520,71 Дж/кг·К - питома теплоємність аргону при початкових 
умовах; i=3 – число ступенів свободи;
μг=39,95 кг/кмоль – молярна маса аргону;




























   
Величину теплової 
потужності плазмотрона, необхідної для 
розплавлення частинок матеріалу в с
трумені аргонової плазми, можна
визначити за допомогою виразу:

Якщо відома температура струменя на зрізі сопла плазмотрону, то 













ДОСЛІДЖЕННЯ ЗНОСОСТІЙКОСТІ ВІД СТАНУ ПОВЕРХНЕВОГО ШАРУ
Ряд1
Ряд2
Вплив потужності   тертя на величину зношування
Дослідження впливу поверхневого стану на процеси, які відбуваються 
при зношуванні та зносостійкість проводили на металі деталі та зразку   
напиленному стандартним порошком ПГ-12Н-01на основі тугоплавких 
борідів хрому.
Випробування матеріалу деталі без покриття показали, що вимогам
експлуатаційної надійності відповідає лише половина з досліджених
зразків.
ДОСЛІДЖЕНЯ ЯКОСТІ ВІДНОВЛЕННЯ ВАЛ-ШЕСТЕРНІ
У завдання досліджень входило вибір матеріалу покриття, розробка та 
вибір     оптимальної технології і параметрів відновлення, при яких 
можна відновлювати шийки під підшипники вал-шестерені.
Суть розробленої технології полягає в тому, що при відновленні 
напилюванням, можна комбінувати різні матеріали, що в свою чергу 
буде змінювати властивість робочої поверхні , а саме стійкість до 
зношування, при цьому збільшується робочий ресурс.
Висновок до наукової роботи
1. Удосконалено плазмовий розпилювач для напилювання покритів
який дозволяє підвищити зностійкість, продуктивність пристрою та
можливість регулювання режимів нанесення покритів.
2. Результати досліджень проведених на металі деталі напиленному
порошковим сплавом ПГ-12Н-01 показали, що спостерігається
достатньо тісний зв’язок між зносостійкістю і твердістю набутою в
процесі зношування.
4. Дослідження, виконані в роботі, показали ефективність
запропонованого способу відновлення зношених поверхонь деталі.
5. Використання діаграми ісікави дозволило визначити основні
фактори що впливають на зносостійкість відновлення деталей.
6. Розрахунок необхідної потужності плазмотрону показав, що для
гарного проплавлення частиц порошку ПГ-12Н-01 на основі нікелю
достатньою є потужність 23 кВт,
7. В результаті розрахунку газодинамічних параметрів плазмового






Установки з числовим програмним керуванням
Дослідження , виконані в роботі , показали ефективність
запропонованого способу відновлення зношених поверхонь
деталі.
На основі аналізу конструції відновлюваної деталі, її
дефектів та заданого способу відновлення спроектована
установка автоматизованого відновлення з використанням
виконавчих механізмів з числовим програмним керуванням.
На основі проведеного попереднього техніко-
економічного аналізу можна зробити висновок, що дана
інноваційна розробка є перспективною для впровадження у
виробництво, як з технічної так ї з економічної точки зору, бо
вона має можливість виготовляти продукцію за собівартістю
нижчою ніж аналог і надає виробам кращі технічні
показники.
Термін окупності капітальних вкладень (або додаткових
капітальних вкладень) – 2,04 року
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